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Abstract of DE1 9853824 

The motor vehicle drive train has a discrete 
gearbox (14) with a number of gears and 
parallel force transfer paths (16,18) with 
associated main couplings (K1,K2) and a 
control arrangement (15) that controls the 
gearbox and couplings for a first type of gear 
change so that the torque to be transferred to 
a drive shaft (25) under load from one of the 
force transfer paths is fully transferred to the 
other path. For a second type of change the 
torque is transferred from one gear in the first 
path to one in the second path; during the 
interruption of traction force in the first path 
(16), the second path (18) transfers a torque to 
the drive shaft. An Independent claim is also 
included for a method of controlling a motor 
vehicle drive train. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Automatisierbarer Kraftfahrzeug-Antriebsstrang sowie Verfahren zum Steuern eines solchen Antnebsstranges 
@ Es wird ein automatisierbarer Kraftfahrzeug-Antriebs- 
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Strang (10) vorgeschlagen sowie ein Verfahren zu dessen 
Steuerung. Der Antriebsstrang (10) umfafit ein Stufenge- 
triebe (14) mit einer Mehrzahl N von Gangen (1-6, R), das 
einen ersten und einen zweiten parallelen Kraftubertra- 
gungszweig (16, 18) aufweist Ferner umfafct der An- 
triebsstrang (10) eine erste und eine zweite Hauptkupp- 
lung (K1, K2), die dem ersten bzw. dem zweiten Kraftuber- 
tragungszweig (16, 18) zugeordnet sind, und Steuermittel 
(15). Die Steuermittel (15) steuern die Hauptkupplungen 
(K1, K2) und das Stufengetriebe (14) bei einer ersten Art 
von Gangwechsel derart an, daS das auf eine Antriebs- 
welle (25) zu ubertragende Drehmoment (M ?b ) unter Last 
von einem der zwei Kraftubertragungszweige (z. B. 16) 
vollstandig auf den anderen Kraftubertragungszweig (z. 
B. 18) ubergeben wird. 

Dabei sind dem zweiten Kraftubertragungszweig (18) ei- 
ner Oder mehrere der Gange 2 - N-1 des N-Gang-Stufen- 
getriebes (14) zugeordnet und die Steuermittel (15) steu- 
ern die Hauptkupplungen (K1, K2) und das Stufengetriebe 
(14) bei einer zweiten Art von Gangwechsel ferner derart 
an, daS das zu ubertragende Drehmoment (M ab ) von ei- 
nem Gang des ersten Kraftubertragungszweiges (16) zu 
einem weiteren Gang des ersten Kraftubertragungszwei- 
ges (16) ubergeben wird und da (5 fur den Zeitraum (t 3 -t 2 ) 
einer Zugkraftunterbrechung in dem ersten Kraftubertra- 
gungszweig (16) der zweite Kraftubertragungszweig (18) 
ein Drehmoment (M M ) auf die Antriebwelle ... 
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Beschreibung 

Die voriiegende Erfindung betrifft einen automatisierba- 
ren Kraftfahrzeug-Antriebsstrang, mit 

5 

- einem Stufengetriebe mit einer Mehrzahl N von 
Gangen, das einen ersten und einen zweiten parallelen 
Kraftubertragungszweig aufweist, 

- einer ersten und einer zweiten Hauptkupplung, die 
dem ersten bzw. dem zweiten Kraftubertragungszweig 10 
zugeordnet sind, und 

- Steuermitteln, die die Hauptkupplungen und das 
Stufengetriebe bei einer ersten Art von Gangwechsel 
derart ansteuern, daB das auf eine Abtriebswelle zu 
ubertragende Drehmoment unter Last von einem der 15 
zwei Kraftubertragungszweige vollstandig auf den an- 
deren Kraftubertragungszweig iibergeben wird. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Steuem 
eines Antriebsstranges eines Kraftfahrzeuges, wobei der 20 
Antriebsstrang aufweist: 

- ein Stufengetriebe mit einer Mehrzahl N von Vor- 
wartsgangen, das einen ersten und einen zweiten paral- 
lelen Kraftubertragungszweig umfaBt, und 25 

- eine erste und eine zweite Hauptkupplung, die dem 
ersten bzw. dem zweiten Kraftubertragungszweig zu- 
geordnet sind, 

wobei die Hauptkupplungen und das Stufengetriebe bei ei- 30 
ner ersten Art von Gangwechsel derart angesteuert werden, 
daS das auf eine Abtriebswelle zu ubertragende Drehmo- 
ment unter Last von einem der zwei Kraftubertragungs- 
zweige vollstandig auf den anderen Kraftubertragungszweig 
iibergeben wird. 35 

Ein solcher Kraftfahrzeug-Antriebsstrang und ein solches 
Steuerverfahren sind aus der DE-C-38 12 327 bekannt. 

Bei Kraftfahrzeuggetrieben unterscheidet man zwischen 
sogenannten Lastschaltgetrieben einerseits und Getrieben 
mit Zugkraftunterbrechung andererseits. Lastschaltgetriebe 40 
sind ublicherweise als Planetengetriebe mit vorgeschaltetem 
hydrodynamischem Wandler ausgebildet. Durch Betatigen 
von Kupplungen und Bremsen fur die einzelnen Elemente 
des Planetengetriebes werden die Gange in zeitlicher t)ber- 
schneidung geschaltet, so da8 wahrend eines Gangwechsels 45 
keine Unterbrechung der Zugkraft vom Motor zu den Ra- 
dern des Kraftfahrzeuges auftritt. 

Bei den Getrieben mit Zugkraftunterbrechung, beispiels- 
weise herkommlichen Kraftfahrzeug-Stufengetrieben in 
Vorgelegebauweise, wird hingegen der KraftfluB bei jedem 50 
Gangwechsel zunachst im alien Gang aufgetrennt und dann 
im neuen Gang wieder geschlossen, so daB wahrend des 
Gangwechsels eine Unterbrechung der Zugkraft eintritt. 
Diese Unterbrechung macht sich im Zugbetrieb als Schalt- 
ruck bemerkbar, der insbesondere beim Hochschalten von 55 
niedrigen in hohere Gange storend sein kann, wenn das 
Fahrzeug infolge der Zugkraft-Unterbrechung "nickt". 

Im Rahmen der Automatisierung von solchen Stufenge- 
trieben mit Zugkraftunterbrechung hat man versucht, den 
Schaltruck dadurch zu vermindern, daB man zwei parallele 60 
Trennkupplungen (Hauptkupplungen) vorsieht, die mit ei- 
ner ersten bzw. einer zweiten Gruppe von Gangen verbind- 
bar sind. Bei solchen, ublicherweise als Doppelkupplungs- 
getriebe bezeichneten Getrieben konnen Gangwechsel im 
Zugbetrieb ohne jede Zugkraftunterbrechung durchgeflihrt 65 
werden, da in zeitlicher Uberschneidung ein Gang einer er- 
sten Gruppe mittels beispielsweise einer der beiden TVenn- 
kupplungen ausgelegt und gleichzeitig mittels der zweiten 
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TYennkupplung ein anderer Gang aus der zweiten Gruppe 
eingelegt wird, wie es beispielsweise aus der eingangs ge- 
nannten DE-C-38 12 327 bekannt ist. 

Doppelkupplungsgetriebe verlangen in der Regel auf- 
grund der Parallelitat ihrer Konstruktion, daB wenigstens die 
mit einer der beiden Kupplungen verbundene Welle als 
Hohlwelle ausgebildet ist. Um bei alien Schaltvorgangen 
eine Zugkraftunterbrechungsfreiheit zu erreichen, sind we- 
nigstens zwei Radsatze an der Hohlwelle zu lagern, bei- 
spielsweise die Gange 2 und 4, wohingegen die Gange 1, 3, 
5 einer sich durch die Hohlwelle erstreckenden Zentralwelle 
zugeordnet sind. Solche Hohlwellen-Konstruktionen sind 
vergleichsweise teuer. Zudem bauen solche Doppelkupp- 
lungsgetriebe relativ groB. 

Aus der DE-A-44 01 812 ist ein weiteres Stufengetriebe 
bekannt. Dieses weist ebenfalls eingangsseitig zwei baulich 
vereinigte Reibungskupplungen auf. Die eine der zwei Rei- 
bungskupplungen ist mit einer an sich herkommlichen Ge- 
triebeeingangswelle eines ebenfalls im wesentlichen her- 
kommlichen Stufengetriebes in Vorgelegebauweise verbun- 
den. Die andere Trennkupplung ist iiber einen kurzen Hohl- 
wellenabschnitt mit einem auf der Getriebeeingangswelle 
gelagerten Losrad fur den hochsten Gang verbunden. 

Der hochste, bei dem vorgeschlagenen Getriebe der sech- 
ste Getriebegang, ist somit als zuschaltbare Getriebestufe 
ausgefuhrt, um Gangwechsel mit vermindertem Schaltruck 
durchfiihren zu konnen. Es handelt sich bei diesem Getriebe 
also nicht um ein "echtes" Doppelkupplungsgetriebe im 
oben beschriebenen Sinne, obgleich auch hier zwei Kupp- 
lungen baulich in einer kompakten Bauweise zusammenge- 
faBt sind. Eine der zwei Kupplungen ist ausschlieBlich mit 
dem hochsten Gang dieses Stufengetriebes verbunden. Es 
ist in dieser Druckschrift erlautert, daB dieser hochste Ge- 
triebegang iiber die zugeordnete Kupplung zuschaltbar sein 
soli. Mit anderen Worten wird zum Beispiel bei Gangwech- 
seln 1-2, 2-3 etc., die samtlich auf dem der anderen Kupp- 
lung zugeordneten Kraftubertragungszweig stattfinden, im 
Zeitraum der Zugkraftunterbrechung iiber die zweite Kupp- _ 
lung der hochste Gang auf die Abtriebswelle des Getriebes 
geschaltet. Hierbei wird der aufgrund der Zugkraftunterbre- 
chung im ersten Kraftubertragungszweig ansonsten auftre- 
tende Schaltruck jedoch nicht vollkommen vermieden, son- 
dern allenfalls gelindert. 

Ein weiteres Getriebe mit Zugkraftiiberbriickung ist aus 
der EP-B-0 173 117 bekannt. Bei diesem Getriebe ist keine 
Trennkupplung zwischen den Kraftfahrzeugmotor und das 
Stufengetriebe geschaltet. Zur Zugkraftiiberbruckung ist 
dem hochsten Gang eine fluidisch betaugbare Reibungs- 
kupplung zugeordnet. 

SchlieBlich ist aus der DE-C-195 48 622 ein zugkraftun- 
terbrechungsfrei schaltbares Vorgelege-Wechselgetriebe fur 
Kraftfahrzeuge bekannt. Bei diesem Getriebe handelt es sich 
um ein Dreifach-Kupplungsgetriebe. Neben einer Reibungs- 
kupplung, die zwischen Motorabtriebswelle und Getriebe 
angeordnet ist, sind eine Klauenkupplung und eine Syn- 
chronkupplung vorgesehen. Die Konstruktion ist auBeror- 
dentiich aufwendig, insbesondere aufgrund der drei unter- 
schiedlichen Kupplungen. Die Tktsache, daB die Motorab- 
triebswelle in bestimmten Betriebszustanden iiber eine 
Klauenkupplung, die sich unter Last nur schwer offnen laBt, 
mit der Getriebeeingangswelle verbunden ist, stellt eine Si- 
cherheitsgefahrdung dar. Der erforderliche Bauraum dieses 
Getriebes ist zudem auBerordentlich hoch. 

Die vor diesem Hintergrund der Erfindung zugrunde lie- 
gende Aufgabe besteht darin, einen Kraftfahrzeug-Antriebs- 
strang der eingangs genannten Art bzw. ein zugeordnetes 
Verfahren dahingehend weiterzubilden, daB bei geringst- 
moglichem konstruktivem Aufwand moglichst geringe 
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KomforteinbuBen aufgrund von Schaltrucken auftreten. 

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Kraft- 
fahrzeug-Antriebsstrang erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB dem zweiten Kraftiibertragungszweig einer oder meh- 
rere der Gange 2 bis N-l des N-Gang-Stufengetriebes zuge- 
ordnet sind, wobei die Steuermittel die Hauptkupplungen 
und das Stufengetriebe bei einer zweiten Art von Gang- 
wechsel ferner derart ansteuern, daB das zu ubertragende 
Drehmoment von einem Gang des ersten Kraftiibertra- 
gungszweiges zu einem weiteren Gang des ersten Kraft- 
ubertragungszweiges iibergeben wird und daB fur den Zeit- 
raum einer Zugkraftunterbrechung in dem ersten Kraftiiber- 
tragungszweig der zweite Kraftubertragungszweig ein 
Drehmoment auf die Abtriebswelle ubertragt. 

Bei dem eingangs genannten Steuerverfahren wird diese 
Aufgabe erfindungsgemaB ferner dadurch gelost, daB die 
Hauptkupplungen und das Stufengetriebe bei einer zweiten 
Art von Gangwechsel ferner derart angesteuert werden, daB 
das zu ubertragende Drehmoment von einem Gang des er- 
sten Kraftubertragungszweiges zu einem weiteren Gang des 
ersten Kraftubertragungszweiges iibergeben wird und daB 
fur den Zeitraum einer Zugkraftunterbrechung in dem ersten 
Kraftubertragungszweig der zweite Kraftubertragungs- 
zweig mittels einem der Gange 2 bis N-l ein Drehmoment 
auf die Abtriebswelle ubertragt. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird auf 
diese Weise vollkommen gelost. 

Durch die MaBnahme, daB Stufengetriebe des Kraftfahr- 
zeug-Antriebsstranges so auszulegen, daB nicht alle Gang- 
wechsel nach der Art eines "echten" Doppelkupplungsge- 
triebes erfolgen, verringert sich der konstruktive Aufwand 
erheblich. Insbesondere kann eine Hohlwelle ausgesprochen 
kurz ausgebildet werden. Durch den Gedanken, eine Zug- 
kraftuberbriickung bei der zweiten Art von Gangwechsel 
nicht mit dem hochsten (N-ten Gang) des Stufengetriebes 
durchzufuhren, sondern mit wenigstens einem der Gange 2 
bis N-l, wird bei Gangwechseln in den darunterliegenden 
Gangen eine merklich groBere Linderung des Schaltruckes 
erreicht als bei einer Zugkraftuberbriickung mittels des 
hochsten Ganges. Denn im hochsten Gang wird das gering- 
ste Moment iibertragen. 

Bei einem Schaltwechsel beispielsweise vom ersten in 
den zweiten Gang fallt das Moment trotz einer Zugkraft- 
uberbriickung mit nur dem hochsten Gang relativ stark ab, 
wohingegen bei einer Zugkraftuberbriickung mittels einem 
der Gange 2 bis N-l jeweils ein groBeres Moment auf die 
Abtriebswelle des Getriebes und somit auf die Rader des 
Kraftfahrzeugs geleitet werden kann. 

Die Erfinder haben erkannt, daB der durch diese erfin- 
dungsgemaBen MaBnahme bedingte Nachteil, daB bei einem 
Gangwechsel oberhalb des hochsten Ganges des zweiten 
Kraftubertragungszweiges keinerlei Zugkraftuberbriickung 
stattfinden kann, in der Praxis keineswegs gravierend ist. 
Denn bei einem Gangwechsel von beispielsweise dem fiinf- 
ten in den sechsten Gang ist der zu Uberbriickende Drehmo- 
mentsprung ohnehin vergleichsweise gering, so daB der 
Fahrer keinen den Komfort wesentlich beeintrachtigenden 
Schaltruck spiirt. Subjektiv wird von einem Fiihrer des 
Kraftfahrzeuges der Nachteii der fehlenden Zugkraftuber- 
briickung in den hoheren Gangen daher kaum verspiirt, der 60 
Vorteil der besseren Zugkraftuberbriickung in unteren Gan- 
gen hingegen als enorm empfunden. 

Hinzu kommt, daB dann, wenn dem zweiten Kraftiibertra- 
gungszweig nicht nur der hochste Gang zugeordnet ist, son- 
dern einer der Gange 2 bis N-l, wenigstens zwei unter- 
schiedliche Gangwechsel gemaB der ersten Art durchfuhr- 
bar sind. Bei einer Zuordnung beispielsweise des N-l-ten 
Ganges zu dem zweiten Kraftubertragungszweig konnen so- 
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wohl der Gangwechsel von N-2 nach N-l als auch der 
Gangwechsel von N-l nach N gemaB der ersten Gangwech- 
selart durchgefuhrt werden, bei der das zu ubertragende 
Drehmoment unter Last von einem der zwei Kraftiibertra- 
gungszweige vollstandig auf den anderen Kraftiibertra- 
gungszweig iibergeben wird. 

Es versteht sich, daB unter einem Getriebe mit N-Gangen 
derzeit ubliche 5-Gang- und 6-Ganggetriebe verstanden 
werden konnen, jedoch naturlich auch 3-Gang- oder 4- 
Ganggetriebe sowie 7-Gang-, 8-Gang- und Getriebe mit 
noch mehr Gangen. 

Es mussen nur vergleichsweise wenig Kupplungen wah- 
rend einer automatischen Steuerung des Getriebes geschal- 
tet werden. Es wird nur vergleichsweise wenig Bauraum be- 
notigt, sowohl in axialer wie in radialer Richtung. 

Durch die parallelen Hauptkupplungen sind mit dem 
Kraftfahrzeug-Antriebsstrang bei der ersten Art von Gang- 
wechsel auch Schubschaltungen unter Last ausfiihrbar. Fer- 
ner ist das Anfahren mit gleichzeitig zwei Kupplungen mog- 
lich. 

Das Herausnehmen bzw. Auslegen eines Ganges bei 
Gangwechseln ist unkritisch und nicht zeitrelevant; es ist 
nicht notwendig, zu diesem Zweck einen separaten Freilauf 
vorzusehen. 

Ferner konnen die Durchmesser der zwei Hauptkupplun- 
gen sehr groB ausgefuhrt werden. 

Vorzugsweise zeichnet sich der Antriebsstrang ferner -da- 
durch aus, daB bei einer dritten Art von Gangwechsel das zu 
ubertragende Drehmoment von einem Gang des ersten 
Kraftubertragungszweiges zu einem weiteren Gang dessel- 
ben Kraftubertragungszweiges iibergeben wird und daB fur 
den Zeitraum einer Zugkraftunterbrechung in dem ersten 
Kraftiibertragungszweig der andere Kraftubertragungs- 
zweig kein Drehmoment auf die Abtriebswelle ubertragt. 

Durch diese MaBnahme kann der Antriebsstrang kon- 
struktiv weiter vereinfacht werden. Aufgrund der obigen 
Ausfuhrungen versteht sich, daB solche Gangwechsel der 
dritten Art mit Zugkraftunterbrechung vorzugsweise in den 
oberen Gangen stattfinden, insbesondere bei Gangwechseln 
in den hochsten (N-ten) Gang. Denn bei solchen Gangwech- 
seln macht sich fur den Fuhrer des Kraftfahrzeuges eine 
Zugkraftunterbrechung nahezu nicht bemerkbar. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist 
dem zweiten Kraftubertragungszweig ein einziger Gang zu- 
geordnet. 

Durch diese MaBnahme kann eine in dem Stufengetriebe 
vorgesehene Hohlwelle besonders kurz ausgefuhrt werden. 

Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn der einzige Gang 
der N-l. Gang ist, 

Bei dieser Ausfuhrungsform sind einerseits wenigstens 
zwei Schaltvorgange der ersten Art moglich, namlich von 
N-2 nach N-l und von N-l nach N. Ferner gibt es beim 
Hochschalten keinen Gangwechsel im Bereich der Vor- 
wartsgange, der ohne Zugkraftuberbriickung stattfinden 
muB. 

GemaB einer alternativen bevorzugten Ausfuhrungsform 
ist der einzige Gang der N-2. Gang. 

Bei dieser Ausfuhrungsform ist es zwar nicht moglich, 
eine Zugkraftuberbriickung vom N-l. Gang in den N-ten 
Gang zu erreichen. Dafur ist das bei Zugkraftuberbriickun- 
gen im Rahmen von Gangwechseln der zweiten Art mittels 
des N-2. Ganges gelieferte Drehmoment groBer aufgrund 
der hoheren "Obersetzung des N-2. Ganges im Vergleich zum 
N-l. Gang. 

GemaB einer alternativen bevorzugten Ausfuhrungsform 
sind dem zweiten Kraftubertragungszweig zwei Gange zu- 
geordnet. 

Vorteilhafterweise sind bei dieser Ausfuhrungsform mehr 
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Gangwechsel der ersten Art durchzufuhren. Insbesondere 
dann, wenn das Stufengetriebe mit drei Wellen versehen ist 
und die zwei Gange des zweiten Kraftubertragungszweiges 
auf zwei Abtriebswellen verteilt sind, ist ebenfalls eine 
kurze Hohlwellenkonstruktion moglich. 

Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn einer der zwei 
Gange des zweiten Kraftubertragungszweiges der N-l. 
Gang des N-Gang-Stufengetriebes ist. 

Hierdurch ist gewahrleistet, daB auch bei dieser alternati- 
ven Ausfuhrungsform beim Hochschalten kein Gangwech- 
sel ohne Zugkraftuberbriickung stattfinden muB. 

Besonders bevorzugt ist es ferner, wenn die zwei Gange 
des zweiten Kraftubertragungszweiges nicht aufeinander 
folgen. 

Hierdurch wird erreicht, daB bei wenigstens vier Gang- 
wechseln das anstehende Drehmoment jeweils vollkommen 
von dem einen Kraftiibertragungszweig auf den anderen 
Kraftubertragungszweig ubergeben wird, also vier Gang- 
wechsel der ersten Art stattfinden konnen. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
sind der Gang oder die Gange des zweiten Kraftubertra- 
gungszweiges einem Radsatz zugeordnet, der benachbart ist 
zu einer der Hauptkupplungen. 

Durch diese Ausfuhrungsform wird erreicht, daB eine 
dem zweiten Kraftubertragungszweig zugeordnete Hohl- 
weile auBerordentlich kurz ausgebildet werden kann bzw. 
der Antriebsstrang bei baulicher Vereinigung des Radsatzes 
mit der zugeordneten Hauptkupplung ohne Hohlwelle aus- 
gefiihrt sein kann. 

Ferner ist es gemSB einer weiteren Ausfuhrungsform be- 
vorzugt, wenn das Stufengetriebe zum Ein- und Auslegen 
von wenigstens einem der Gange, die ein hoheres Oberset- 
zungsverhaltnis besitzen als der niedrigste, dem zweiten 
Kraftubertragungszweig zugeordnete Gang, eine nichtsyn- 
chronisierte formschliissige Schaltkupplung aufweist. 

Derartige Schaltkupplungen, die im folgenden kurz Klau- 
enkupplung genannt werden, sind wesentlich kostengiinsti- 
ger und benotigen weniger Bauraum als Schaltkupplungen 
mit einer Synchroneinheit. Die Drehzahlangleichung zum 
Schalten solcher nichtsynchronisierten Klauenkupplungen 
kann bei dem Antriebsstrang durch geeignete SteuermaB- 
nahmen der Hauptkupplungen erfolgen. Bei manchen Gang- 
wechseln kann dabei zur Drehzahlangleichung auch eine 
EinfluBnahme auf das Abtriebsdrehmoment des Kraftfahr- 
zeugmotors erwiinscht oder sogar notwendig sein. 

Ferner ist es bevorzugt, wenn die zwei Hauptkupplungen 
benachbart zueinander angeordnet sind. 

Durch die benachbarte Anordnung, insbesondere in Form 
einer baulichen Vereinigung, konnen die zwei Hauptkupp- 
lungen des Antriebsstranges vergleichsweise kostengiinstig 
realisiert werden. Ferner ist die Ansteuerung der zwei 
Hauptkupplungen einfacher. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es besonders 
bevorzugt, wenn bei der zweiten Art von Gangwechsel beim 
Hochschalten im Zugbetrieb zunachst die erste Hauptkupp- 
lung geoffnet wird, wahrend etwa gleichzeitig die zweite 
Hauptkupplung zur Drehmomentiibernahme geschlossen 
wird, und wenn nach dem Auslegen des bisherigen Ganges 
des ersten Kraftubertragungszweiges die zweite Hauptkupp- 
lung solange und/oder soweit geschlossen bleibt, bis im er- 
sten Kraftubertragungszweig die Synchrondrehzahl des ein- 
zulegenden Ganges erreicht ist. 

Durch diese bevorzugte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens kann bei den Gangen, die nach 
der zweiten Art des Gangwechsels geschaltet werden, auf 
Synchroneinheiten verzichtet werden. 

Dies gilt insbesondere, wenn das Verfahren femer so aus- 
gestaltet ist, daB bei der zweiten Art von Gangwechsel beim 



Herunterschalten zunachst die ersten Hauptkupplung geoff- 
net wird, wahrend etwa gleichzeitig die zweite Hauptkupp- 
lung zur Drehmomentiibernahme geschlossen wird, und daB 
nach dem Auslegen des bisherigen Ganges des ersten Kraft- 
5 ubertragungszweiges zunachst die erste Hauptkupplung 
wieder geschlossen wird und die zweite Hauptkupplung so- 
lange und/oder soweit geschlossen bleibt, bis im ersten 
Kraftubertragungszweig die Synchrondrehzahl des einzule- 
genden Ganges erreicht ist. 
to Insgesamt ist zu dem erfindungsgemaBen Kraftfahrzeug- 
Antriebsstrang und dem erfindungsgemaBen Verfahren noch 
folgendes anzumerken. Sofern in vorliegendem Zusammen- 
hang von dem SchlieBen einer Kupplung, insbesondere ei- 
ner der zwei Hauptkupplungen gesprochen wird, kann dies, 
15 je nach Zusammenhang, eine schleifende oder eine drehfest 
mitnehmende Betatigung bedeuten. Dabei versteht sich ins- 
besondere, daB bei Gangwechseln der zweiten Art die jewei- 
lige Hauptkupplung typischerweise schleifend betatigt wird. 
Ferner konnen Gangwechsel der dritten Art beim Hoch- 
20 schalten mit Doppelkuppeln bzw. beim Riickschalten mit 
Zwischengas erfolgen. Auch diese Betatigungsarten der 
Hauptkupplungen sollen von den hier verwendeten Begrif- 
fen des SchlieBens bzw. Offnens der Hauptkupplungen um- 
faBt sein. Es versteht sich dabei, daB hierbei die Automati- 
25 sierungskomponenten nicht nur EinfluB auf den Antriebs- 
strang sondem auch auf den Kraftfahrzeugmotor nehmen 
miissen. Daher versteht sich jedoch auch, daB die in dem 
Getriebe zum Ein- und Auslegen der Gange verwendeten 
formschlussigen Schaltkupplungen von jedem beliebigen 
30 Typ sein konnen, da bei geeigneter Ansteuerung des An- 
triebsstranges zumindest bei Gangwechseln der zweiten und 
der dritten Art samtiiche Synchronisations vorgange iiber die 
Hauptkupplungen und ggf. den Fahrzeugmotor erfolgen 
konnen. Gangwechsel der ersten Art betreffen vorzugsweise ■ 
35 die oberen Gange. Bei diesen sind den Losradern zugeord- 
nete, separate Synchroneinheiten nicht unbedingt notwen- 
dig. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung und 
der beigefugten Zeichnung. 
40 Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 
deren Kombinationen oder in AUeinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
45 lassen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert, Es zeigen: 

Fig. 1 bis 7 unterschiedliche Ausfuhrungsformen von er- 
50 findungsgemaBen Kraftfahreeug-Antriebsstrangen; 

Fig. la bis 7a Zustandstabellen der jeweiligen Kupplun- 
gen der Antriebsstrange der Fig. 1 bis 7; 

Fig. 8 ein Diagramm von Abtriebsdrehmoment des An- 
triebsstranges iiber der Zeit bei einem Gangwechsel der er- 
55 sten Art; und 

Fig. 9 ein Diagramm von Abtriebsdrehmoment des An- 
triebsstranges iiber der Zeit bei einem Gangwechsel der 
zweiten Art. 

In Fig. 1 ist eine erste Ausfuhrungsform eines erfindungs- 
60 gemafien Kraftfahrzeug-Antriebsstranges generell bei 10 
gezeigt. 

Der Antriebsstrang 10 umfaBt eine Trennkupplungsan- 
ordnung 12, ein Stufengetriebe 14 und Steuermittel 15. 
Die Steuermittel 15 dienen zur Ansteuerung der Trenn- 
65 kupplungsanordnung 12 und des Stufengetriebes 14 und 
k6nnen als eigene Steuereinheit ausgebildet sein oder als 
Tfeil einer Ubergeordneten Steuereinheit des Kraftfahrzeugs. 
Das Stufengetriebe 14 umfaBt einen ersten KraftUbertra- 
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gungszweig 16 und einen zweiten Kraftubertragungszweig 
18. 

Die Trennkuppiungsanordnung 12 umfaBt zwei Haupt- 
oder Trennkupplungen Kl, K2. Die Hauptkupplung Kl ver- 
bindet eine Abtriebswelle 22 eines Kraftfahrzeugmotors mit 
einer Eingangswelle des Stufengetriebes 14, die als Hohl- 
welle 24 ausgebildet ist. Die Hauptkupplung K2 ist parallel 
zu der Hauptkupplung Kl angeordnet und verbindet die Ab- 
triebswelle 22 mit einer durch die Hohlwelle 24 verlaufen- 
den zentralen Oetriebeeingangswelle 20. 

Die Oetriebeeingangswelle 20 stellt den Anfang des 
zweiten Kraftiibertragungszweiges 18 dar. Die Hohlwelle 
24 stellt den Anfang des ersten Kraftiibertragungszweiges 
16 dar. 

Die zwei parallelen Kraftiibertragungszweige 16, 18 ver- 
laufen in dem Stufengetriebe 14 parallel zueinander und 
sind schlieBlich mit einer Abtriebswelle 25 des Stufengetrie- 
bes 14 gekoppelt. Dabei ist die Oetriebeeingangswelle 20 
einstiickig mit der Ausgangswelle 25 ausgebildet und er- 
streckt sich durch das gesamte Stufengetriebe 14. Der Kraft- 
fluB verlauft in dem ersten Kraftubertragungszweig 16 von 
der Hohlwelle 24 auf einen als Konstante ausgebildeten 
Radsatz 26 iiber eine Vorgelegewelle 28 des Stufengetriebes 
14 auf einen einer Mehrzahl von Radsatzen 30-36, 38, 40. 
Die Radsatze 30-36, 38, 40 sind jeweils mittels nichtsyn- 
chronisierter Schaltkupplungen KK1, KK2, KK3 und KK4 
mit der zentralen Welle 20 des Stufengetriebes 14 und somit 
mit der Ausgangswelle 25 koppelbar. 

Der Radsatz 26 ist direkt benachbart zu der der Hohlwelle 
24 zugeordneten Hauptkupplung Kl angeordnet, so daB die 
Hohlwelle 24 vergleichsweise kurz ausgebildet sein kann. 

Auf den Radsatz 26 folgen in Abtriebsrichtung des Stu- 
fengetriebes 14 der Radsatz 38 fur den sechsten Oang, der 
Radsatz 36 fur den vierten Oang, der Radsatz 34 fur den 
dritten Oang, der Radsatz 32 fur den zweiten Oang, der Rad- 
satz 30 fur den ersten Oang und schlieBlich der Radsatz 40 
fur den Riickwartsgang des Stufengetriebes 14. Bei diesem 
mit sechs Oangen ausgestatteten Stufengetriebe 14 ist der 
funfte Oang als direkter Oang mit einem Obersetzungsver- 
haltnis von i 5 = 1 ausgebildet und mittels der Hauptkupp- 
lung K2 direkt auf die Ausgangswelle 25 des Stufengetrie- 
bes 14 zu legen. 

Der Radsatz 26 umfaBt ein mit der Hohlwelle 24 drehfest 
verbundenes Festrad 42 und ein mit der Vorgelegewelle 28 
drehfest verbundenes Festrad 44. Der Radsatz 30 fur den er- 
sten Oang umfaBt ein drehfest an der Vorgelegewelle 28 
festgelegtes Festrad 46 und ein an der zentralen Welle 20 
drehbar gelagertes Losrad 48. Die Radsatze 32, 34, 36, 38, 
40 umfassen jeweils entsprechend Festrader 50, 54, 58, 66, 
70, die drehfest mit der Vorgelegewelle 28 verbunden sind, 
und Losrader 52, 56, 60, 68, 72, die drehbar an der zentralen 
Welle 20 gelagert sind. 

Die Klauenkupplung KK1 ist zwischen den Radsatzen 30 
und 40 an der zentralen Welle 20 angeordnet und dient dazu, 
das Losrad 72 des Ruckwartsganges mit der zentralen Welle 
20 zu verbinden oder von dieser zu trennen. Die Klauen- 
kupplung KK2 ist zwischen den Radsatzen 30 und 32 ange- 
ordnet und ist mit den Losradem 48 und 52 koppelbar, urn 
die Oange 1 und 2 ein- und auslegen zu konnen. Die Klau- 
enkupplung KK3 ist zwischen den Radsatzen 34 und 36 an- 
geordnet und ist mit den Losradem 56, 60 koppelbar, um die 
Oange 3 und 4 ein- und auslegen zu konnen. Die Klauen- 
kupplung KK4 ist zwischen den Radsatzen 38 und 26 ange- 
ordnet und ist mit dem Losrad 68 koppelbar, um den sech- 
sten Oang ein- und auslegen zu konnen. 

Der Antriebsstrang 10 ist geeignet zum Einbau in Fahr- 
zeugen mit Standardantrieb, d. h. Motor vome, Antriebs- 
achse hinten, 



Ein entsprechender Antriebsstrang 10a fur den Querein- 
bau in einem frontgetriebenen Fahrzeug ist in Fig. 2 gezeigt. 

Bei diesem Antriebsstrang 10a erstreckt sich eine mit der 
Hauptkupplung Kl verbundene Hohlwelle 24a durch na- 
5 hezu das gesamte Stufengetriebe 14a. An der Hohlwelle 24a 
sind Festrader 46a, 50a, 54a, 58a, 66a und 70a der Radsatze 
30a bis 36a, 38a, 40a drehfest angeordnet. Die entsprechen- 
den Losrader 48a, 52a, 56a, 60a, 68a, 72a sind drehbar an ei- 
ner Vorgelegewelle 28a angeordnet. Die Reihenfolge der 
to Radsatze ist ausgehend von der Trennkuppiungsanordnung 
12: 40a, 30a, 32a, 34a, 36a, 38a. Klauenkupplungen KK1 
bis KK4 sind entsprechend angeordnet wie bei dem An- 
triebsstrang 10 der Fig. 1 . Durch die Hohlwelle 24a erstreckt 
sich eine mit der Hauptkupplung K2 verbundene zentrale 
is Oetriebewelle 20a. Ein Radsatz 37a fur den funften Oang 
umfaBt ein Festrad 42a, das drehfest an der zentralen Welle 
20a angeordnet ist, und zwar hinter dem Radsatz 38a fur den 
sechsten Oang. Der Radsatz 37a umfaBt ein zweites Festrad 
44a, das drehfest an der Vorgelegewelle 28a angeordnet ist. 
20 Der Radsatz 37a ist somit als Konstante ausgebildet. 

An dem dem Festrad 44a gegenuberiiegenden Ende der 
Vorgelegewelle 28a ist ferner ein Abtriebszahnrad 76 dreh- 
fest angeordnet. Das Abtriebszahnrad 76 ist mit einem Dif- 
ferential 78 gekoppelt, das herkommlicher Bauart sein kann 
25 und die Kraft auf eine linke und eine rechte Abtriebswelle 
251, 25r abgibt, die beispielsweise mit dem linken bzw. dem 
rechten Vorderrad des Kraftfahrzeuges verbindbar sind. 

Die Funktionsweise des Antriebsstranges 10a ist iden- 
tisch zu jener des Antriebsstranges 10. 
30 Ein weiterer alternativer Antriebsstrang 10b ist in Fig. 3 
gezeigt. Der Antriebsstrang 10b umfaBt die Trennkupp- 
iungsanordnung 12 und ein Stufengetriebe 14b. Das Stufen- 
getriebe 14b ist vom Aufbau her ahnlich dem Antriebsstrang 
10 der Fig. 1, benotigt im Oegensatz zu diesem jedoch nur 
35 drei Schaltkupplungen, namlich zwei Klauenkupplungen 
KK1 und KK2 und eine synchronisierte Schaltkupplung 
SKI. 

Bei dieser Aus runnings form ist der 4. Oang als der di- 
rekte Oang mit einem Obersetzungsverhaltnis U = 1 ausge- 
40 bildet. Entsprechend ist der 4. Oang direkt iiber die Haupt- 
kupplung K2, eine damit verbundene zentrale Oetriebewelle 
20b mit einer einstiickig hiermit ausgebildeten Oetriebeaus- 
gangswelle 25b verbindbar. Die Hauptkupplung Kl ist mit 
einer kurzen Hohlwelle 24b verbunden. An der Hohlwelle 
45 24b ist ein Festrad 42b eines Radsatzes 26b drehfest ange- 
ordnet. Der Radsatz 26b ist als Konstante ausgebildet und 
umfaBt ein weiteres Festrad 44b, das an einer Vorgelege- 
welle 28b angeordnet ist. Ausgehend von dem Radsatz 26b 
folgen in Abtriebsrichtung die Radsatze 38b, 37b, 34b, 32b, 
50 30b und 40b fur die Oange 6, 5, 3, 2, 1, R. Die Losrader die- 
ser Radsatze sind jeweils an der zentralen Oetriebewelle 20b 
drehbar gelagert. Entsprechend sind die Festrader an der 
Vorgelegewelle 28b festgelegt. 
Die Klauenkupplung KK1 ist zwischen den Radsatzen 
55 40b und 30b angeordnet und ist mit den Losradem 48b oder 
72b fur den ersten bzw. den Riickwartsgang verbindbar. Die 
Klauenkupplung KK2 ist zwischen den Radsatzen 32b und 
34b angeordnet und ist mit den Losradem 52b, 56b fur den 
zweiten bzw. den dritten Oang verbindbar. Die synchroni- 
60 sierte Schaltkupplung SKI ist zwischen den Radsatzen 37b 
und 38b angeordnet und ist mit den Losradem 64b bzw. 68b 
fur den fUnften bzw. den sechsten Oang verbindbar. 

Das Stufengetriebe 14b baut somit insgesamt kurzer als 
das Stufengetriebe 14, das in Fig. 1 gezeigt ist. 
65 In Fig* 4 ist ein weiterer Antriebsstrang 10c gezeigt, des- 
sen Funktionsweise der des Antriebsstranges 10b entspricht, 
jedoch analog zu dem Antriebsstrang 10a der Fig. 2 fur den 
Quereinbau in frontgetriebenen Kraftfahrzeugen ausgelegt 
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ist. 

Bei dem Antriebsstrang 10c ist die zweite Hauptkupplung 
K2 uber eine kurze Hohlwelle 24c mit einem Radsatz 36c 
fur den vierten Gang verbunden. 

Hinter dem Radsatz 36c sind in dieser Reihenfolge ange- 
ordnet die Radsatze 38c, 37c, 34c, 32c, 30c und 40c fur die 
Gange 6, 5, 3, 2, 1 bzw. R. 

Der Radsatz 36c ist als Konstante ausgebildet. Die Losra- 
der 48c, 52c, 56c und 72c der Gange 1-3, R sind an der Vor- 
gelegewelle 28c drehbar gelagert Die Losrader 64c, 68c fiir 
den funften und den sechsten Gang sind drehbar an der zen- 
tralen Welle 20c gelagert. Entsprechend sind die Festrader 
46c, 50c, 54c, 70c drehfest an der zentralen Welle 20c ange- 
ordnet, die Festrader 62c, 66c hingegen an der Vorgelege- 
welle 28c. Die Vorgelegewelle 28c tragt ferner in Nachbar- 
schaft zu dem Festrad 44c des Radsatzes 36c ein Abtriebs- 
zahnrad 76c, das wie das Zahnrad 76 des Getriebes 10a mit 
einem nicht naher dargestellten Differential (wie in Fig. 2) 
gekoppelt sein kann, wie es schematisch bei 25c angedeutet 
ist. 

Die Klauenkupplungen KK1 und KK2 sind an der Vorge- 
legewelle zwischen den Radsatzen 30c, 40c bzw. 32c, 34c 
angeordnet. Die Klauenkupplung KX1 ist mit den Losra- 
dern 48c, 72c verbindbar, um den ersten oder den Riick- 
wartsgang zu schalten. Die Klauenkupplung KK2 ist mit 
den Losradem 52c, 56c verbindbar, um den zweiten oder 
den dritten Gang zu schalten. 

Die synchronisierte Schaltkupplung SKI ist zwischen den 
Radsatzen 37c, 38c an der zentralen Welle 20c angeordnet 
und mit den Losradern 64c, 68c verbindbar, um die Gange 5 
oder 6 zu schalten. 

Im Gegensatz zu der Ausfuhrungsform der Fig. 2 baut der 
Antriebsstrang 10c aufgrund der nur drei Schaltkupplungen 
des Stufengetriebes 14c kiirzer. Ferner ist die Hohlwelle 24c 
kiirzer ausbildbar, da das einzige mit der Hohlwelle 24c ver- 
bundene Festrad 42c in direkter Nachbarschaft zu der zwei- 
ten Hauptkupplung K2 angeordnet ist. 

Wahrend der erste Krafttibertragungszweig 16, 16a bei 
den Ausfuhrungsformen der Fig. 1 und 2 jeweils die Gange 
1, 2, 3, 4, 6, R umfaBt und der zweite Kraftubertragungs- 
zweig 18, 18a den funften Gang, sind bei den Antriebsstran- 
gen 10b, 10c in dem ersten Kraftiibertragungszweig 16b, 
16c jeweils die Gange 1, 2, 3, 5, 6, R enthalten, der vierte 
Gang wird uber den zweiten Kraftiibertragungszweig 18b 
bzw. 18c ubertragen. 

Die oben diskutierten Antriebsstrange 10, 10a, 10b, 10c 
umfassen jeweils - abgesehen von der Hohlwelle 24 - zwei 
parallele Wellen, namlich eine zentrale Getriebeweile 20 
und eine Vorgelegewelle 28. Im folgenden werden drei wei- 
tere Ausfuhrungsformen beschrieben, bei denen neben einer 
zentralen Welle zwei weitere parallele Wellen vorgesehen 
sind. 

So ist eine funfte Ausfuhrungsform der Erfindung in Fig. 
5 generell mit lOd bezeichnet. 

Der Antriebsstrang lOd umfaBt eine TYennkupplungsan- 
ordnung 12, die identisch aufgebaut sein kann wie bei den 
vorherigen Ausfuhrungsformen, und ein Stufengetriebe 
14d. 

Eine Hohlwelle 24d des Stufengetriebes 14d ist mit der 
zweiten Hauptkupplung K2 verbunden. An der Hohlwelle 
24d ist ein Festrad 42d (= 58d, 66d) fur die Gange 4 und 6 
festgelegt, das in direkter Nachbarschaft zu der zweiten 
Hauptkupplung K2 angeordnet ist. Durch die Hohlwelle 24d 
erstreckt sich die zentrale Welle 20d. An ihr sind in dieser 
Reihenfolge hinter dem Festrad 42d angeordnet: ein weite- 
res Festrad 54d (= 62d) fur die Gange 3 und 5, ein Festrad 
50d fur den zweiten Gang und ein Festrad 46d (= 70d) fur 
die Gange 1 und R. 



Parallel zu der zentralen Welle 20d umfaBt das Stufenge- 
triebe 14d zwei Vorgelegewellen 28d' und 28d M . An der Vor- 
gelegewelle 28d' sind angeordnet: ein Losrad 68d eines 
Radsatzes 38d fiir den sechsten Gang, ein Losrad 64d eines 
5 Radsatzes 37d fur den funften Gang, ein Losrad 52d eines 
Radsatzes 32d fiir den zweiten Gang und ein Losrad 48d ei- 
nes Radsatzes 30d fur den ersten Gang. Die Losrader 68d, 
64d, 52d, 48d kammen mit den entsprechenden Festradern 
66d (= 42d), 62d (= 54d), 50d, 46d (= 70d). 

to Zur Verbindung mit den Losradern 52d und 48d ist eine 
Klauenkupplung KK1 an der ersten Vorgelegewelle 28d' an- 
geordnet. An der Vorgelegewelle 28d' ist ferner eine syn- 
chronisierte Schaltkupplung SK2 angeordnet, die die Losra- 
der 68d, 64d mit der Vorgelegewelle 28d' verbinden kann. 

15 An der zweiten Vorgelegewelle 28d" sind angeordnet: ein 
Losrad 60d eines Radsatzes 36d fur den vierten Gang, ein 
Losrad 56d eines Radsatzes 34d fur den dritten Gang und 
ein Losrad 72d eines Radsatzes 40d fur den Ruckwartsgang. 
Die Losrader 60d, 56d, 72d kammen mit den jeweiligen an 

20 der zentralen Welle 20d angeordneten Festradern 58d (= 
42d), 54d (= 62d), 70d (= 46d), mil letzterem jedoch uber 
ein nicht dargestelltes Zwischenrad zur Drehrichtungsum- 
kehr. 

An der zweiten Vorgelegewelle 28d" ist ferner eine Klau- 
25 enkupplung KK2 angeordnet, die die Losrader 72d oder 56d 
mit der Vorgelegewelle 28d" verbinden kann. Femer kann 
eine synchronisierte Schaltkupplung SKI das Losrad 60d 
mit der Vorgelegewelle 28d" verbinden oder hiervon tren- 
nen. 

30 An den Vorgelegewellen 28d', 28d" sind femer jeweils ein 
Abtriebszahnrad 76d' bzw. 76d" vorgesehen. Da es sich bei 
der Darstellung der Fig. 5 um eine schematische, abgewik- 
kelte Darstellung handelt, konnen beide Abtriebszahnrader 
76d' bzw. 76d" mit einem Zahnkranz eines Differentials (wie 

35 in Fig. 2) kammen, wie es schematisch bei 25d angedeutet 
ist. 

Ein erster Kraftiibertragungszweig 16d umfaBt die Gange 
1, 2, 3, 5, R. Ein zweiter Kraftiibertragungszweig umfaBt die 
Gange 4, 6. 

40 Der Antriebsstrang lOd ist insbesondere zum Einbau in 
Querrichtung in frontgetriebenen Fahrzeugen geeignet. Der 
Antriebsstrang baut aufgrund des dreiwelligen Stufengetrie- 
bes 14d auBerordentlich kurz. 

Eine alternative Ausfuhrungsform eines Antriebsstranges 

45 lOe mit einem dreiwelligen Stufengetriebe 14e ist in Fig. 6 
dargestellt. Der Antriebsstrang lOe umfaBt eine Trennkupp- 
lungsanordnung 12 mit zwei Hauptkupplungen Kl, K2. 

Die zweite Hauptkupplung K2 ist uber eine Hohlwelle 
24e mit einem Festrad 42e (= 54e, 62e) fur die Gange 3 und 

50 5 verbunden. Eine sich durch die Hohlwelle 24e erstrek- 
kende zentrale Welle 20e tragt in dieser Reihenfolge hinter 
dem Festrad 42e ein Festrad 58e (= 66e) fur die Gange 4 und 
6, ein Festrad 50e und ein Festrad 46e (= 70e) fur die Gange 
lundR. 

55 An einer ersten Vorgelegewelle 28e' sind vorgesehen: 
Losrader 64e, 68e, 52e, 48e fiir die Gange 5, 6, 2 bzw. 1, die 
mit den jeweiligen Festradern 62e, 66e, 50e bzw. 46e kam- 
men. Zwischen den Losradern 48e und 52e ist an der ersten 
Vorgelegewelle 28e' eine Klauenkupplung KK1 angeordnet, 

60 um zum Schalten des ersten oder des zweiten Ganges die 
entsprechenden Losrader 48e, 52e mit der Vorgelegewelle 
28e' zu verbinden. Zwischen den Losradem 64e und 68e ist 
eine synchronisierte Schaltkupplung SK3 angeordnet, zum 
Schalten der Gange 5 oder 6. 

65 An der zweiten Vorgelegewelle 28e" sind angeordnet: 
LosrSder 56e, 60e, 72e fiir die Gange 3, 4 bzw. R, die mit 
den Festradern 54e, 58e, bzw. Uber nicht naher bezeichnetes 
Zwischenrad zur Drehrichtungsumkehr mit dem Festrad 70e 
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kammen. 

Dem Losrad 56e ist eine synchronisierte Schaltkupplung 
SKI zum Verbinden mit oder Losen von der zweiten Vorge- 
legewelle 28e" zugeordnet. Zwischen den Losradem 60e 
und 72e ist eine synchronisierte Schaltkupplung SK2 ange- 5 
ordnet. Die Schaltkupplung SK2 dient zum Verbinden ent- 
weder des Losrades 60e oder des Losrades 72e mit der zwei- 
ten Vorgelegewelle 28e" oder zum Trennen von dieser. Zum 
Losrad 72e hin ist die Schaltkupplung SK2 als reine Klauen- 
kupplung ausgebildet. Zur Drehzahlangleichung mit dem 10 
Losrad 60e des Radsatzes 36e fur den vierten Gang ist die 
Schaltkupplung SK2 mit einer Synchroneinheit ausgestattet. 

Wie bei der A usfuh rungs form der Fig. 5 sind an den Vor- 
gelegewellen 28e' und 28e" jeweils ein Abtriebszahnrad 76e' 
bzw. 76e" vorgesehen. 15 

Bei dem Antriebsstrang lOe sind dem ersten Krafttibertra- 
gungszweig 16 die Gange 1, 2, 4, 6, R zugeordnet. Die 
Gange 3 und 5 sind dem zweiten Kraftubertragungszweig 
18e zugeordnet. 

Aufgrund der jeweils zwei Vorgelegewellen teilen sich 20 
die Kraftubertragungszweige 16 und 18 bei den zwei Aus- 
fuhrungsformen 10d, lOe jeweils auf zwei erste Kraftuber- 
tragungszweige 16d', 16d" (bzw. 16e\ 16e") und zwei zweite 
Kraftubertragungszweige 18d\ 18d" (bzw. 18e\ 18e") auf. 

Eine siebte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 25 
Antriebsstranges ist in Fig. 7 generell bei lOf gezeigt. Der 
Antriebsstrang lOf umfaBt eine Trennkupplungsanordnung 
12, die der der vorherigen Ausfuhrungsformen entspricht 
sowie ein Stufengetriebe 14f. Das Stufengetriebe 14f ist - 



oder 6. 

Ein erster Kraftubertragungszweig 16f umfaBt die Gange 
1-3, 5, 6, R. Ein zweiter Kraftubertragungszweig 18f um- 
faBt den 4. Gang. 

Den Ausfuhrungsformen von Kraftfahrzeug-Antriebs- 
strangen 10 der Fig. 1-7 ist gemeinsam, daB sie iiber eine 
Trennkupplungsanordnung 12 mit zwei parallelen Haupt- 
kupplungen Kl, K2 verfugen, die unabhangig voneinander 
zwei parallele Kraftubertragungszweige 16, 18 mit einer 
Motorabtriebswelle 22 verbinden konnen. Insoweit entspre- 
chen die Antriebsstrange 10 einem "echten" Doppelkupp- 
lungsgetriebe. Im Gegensatz zu solchen herkommlichen 
Doppelkupplungsgetrieben ist bei den Antriebsstrangen 10 
dem zweiten Kraftubertragungsstrang, der mit der Haupt- 
kupplung K2 verbunden ist, jeweils nur ein Gang oder zwei 
Gange zugeordnet. Die dem zweiten Kraftubertragungs- 
zweig 18 zugeordneten Gange bzw. der dem zweiten Kraft- 
ubertragungszweig 18 zugeordnete Gang sind ausgewahlt 
aus der Gruppe von Gangen 2 - N- 1, also ohne den hochsten 
Gang (in alien Ausfuhrungsformen hier der sechste Gang). 

In den Fig. la-7a sind jeweils die Zustandstabellen der 
Kupplungen der Antriebsstrange 10-10f der Fig. 1-7 darge- 
stellt. In diesen Tabellen bedeutet in den Spalten Kl, K2 ein 
X, daB die jeweilige Hauptkupplung geschlossen ist. In Be- 
zug auf die Schaltkupplungen KK, SK ist jeweils durch An- 
gabe der Ziffer angezeigt, welcher Gang gerade geschaltet 
ist. In den Zeilen dieser Tabellen sind nicht nur die jeweili- 
gen Gange R, 1-6 gezeigt, sondern auch die jeweiligen 
Gangwechsel, also 1-2, 2-3, etc. In Bezug auf die Haupt- 



ahnlich wie die Ausfuhrungsformen der Fig. 5 und 6 - mit 30 kupplungen Kl, K2 versteht sich, daB in den Tabellen zwar 



drei Wellen ausgestattet, von denen jedoch nur eine als Ab- 
triebswelle ausgebildet ist. 

Eine Hohlwelle 24f ist mit der zweiten Hauptkupplung 
K2 verbunden sowie mit einem Festrad 42f eines Radsatzes 
36f fur den vierten Gang. Durch die Hohlwelle 24f erstreckt 
sich eine zentrale Getriebewelle 20f, die hinter dem Festrad 
42f die folgenden Rader tragt: ein Festrad 46f (= 70f) fur 
den ersten und den Riickwartsgang, ein Festrad 50f fur den 
zweiten Gang, ein Festrad 54f fur den dritten Gang, ein Los- 
rad 64f fur den funften Gang und ein Losrad 68f fur den 
sechsten Gang. 

An einer zur zentralen Welle 20f parallelen Zwischen- 
welle 78, iiber die kein Abtriebsmoment abgegeben wird, 
sind gelagert: ein Losrad 48f des Radsatzes 30f fiir den er- 
sten Gang, ein Losrad 52f des Radsatzes 32f fur den zweiten 
Gang sowie ein Obergabezahnrad 79, das mit dem Losrad 
64f kammt, das an der zentralen Welle 20f gelagert ist. 

Zwischen den Losradem 48f, 52f ist eine Klauenkupp- 
iung KK1 angeordnet, zum Verbinden dieser Losrader mit 
der Zwischenwelle 78. 

Das Dbergabezahnrad 79 dient dazu, ein von den Radsat- 
zen 30f oder 32f auf die Zwischenwelle 78 ubergebenes 
Drehmoment mittels des Radsatzes 37f des funften Ganges 
auf eine Vorgelegewelle 28f zu ubergeben, die ein Abtriebs- 
zahnrad 76f auf weist, das mit einem Differential (wie in Fig. 
2) gekoppelt sein kann, wie es schematisch bei 25f angedeu- 
tet ist. 

An der Vorgelegewelle 28f sind angeordnet: ein Festrad 
60f des Radsatzes 36f fur den vierten Gang, ein Losrad 72f 



angezeigt ist, daB jeweils entweder nur die Hauptkupplung 
Kl oder die Hauptkupplung K2 geschaltet ist. In der Praxis 
konnen bei Gangwechseln diese zwei Hauptkupplungen na- 
tiirlich vorteilhafterweise iiberschneidend geschaltet wer- 
35 den. 

Generell ist den Tabellen samtlich zu entnehmen, daB es 
drei unterschiedliche Arten von Gangwechseln gibt. 

Bei einer ersten Art von Gangwechsel wird das Moment 
von einem Gang, der iiber eine der zwei Trennkupplungen 
40 geschaltet ist, auf einen anderen Gang ubergeben, der iiber 
die andere der zwei Trennkupplungen geschaltet ist. Bei- 
spielhaft sei hierfur genannt in Fig. la der Gangwechsel 
4-5. Im vierten Gang ist die Hauptkupplung Kl geschlos- 
sen, das Drehmoment wird iiber den ersten Kraftubertra- 
45 gungszweig 16 mittels des Radsatzes 36 auf die Ausgangs- 
welle 25 iibertragen. Hierzu ist die Klauenkupplung KK3 
mit dem Losrad 60 des Radsatzes 36 fiir den vierten Gang 
verbunden, was in Fig. la ebenfalls gezeigt ist. 

Im funften Gang hingegen ist die Hauptkupplung Kl ge- 
50 offhet und allein die zweite Hauptkupplung K2 geschlossen, 
so daB die Motorabtriebswelle 22 direkt mit der zentralen 
Welle 20 des Getriebes und somit mit der Ausgangswelle 25 
des Getriebes verbunden ist. Bei dieser ersten Art von Gang- 
wechsel, die systematisch in Fig. 8 dargestellt ist, wird in 
55 zeitlicher "Oberschneidung das Motormoment M M von ei- 
nem der zwei Kraftubertragungszweige (in Fig. 8: 16) auf 
den anderen Kraftubertragungszweig (in Fig. 8: 18) uberge- 
ben. Die zwei Trennkupplungen Kl, K2 werden daher im 
Bereich zwischen t* und t^ in zeitlicher Oberschneidung so 



des Radsatzes 40f fur den Riickwartsgang, ein Losrad 56f 60 angesteuert, daB sich die Momente jeweils addieren, so daB 

des Radsatzes 34f fur den dritten Gang, ein Festrad 62f des das Motormoment M M unter Last vollkommen zugunterbre- 

Radsatzes 37f fur den funften Gang und ein Festrad 66f des chungsfrei von einem Gang auf den nachsten Gang uberge- 

Radsatzes 38f fur den sechsten Gang. ben werden kann. Diese erste Art des Gangwechsels ent- 

Zwischen den Losradem 56f, 72f ist an der Vorgelege- spricht der eines herkommUchen Doppelkupplungsgetne- 

welie 28f eine Klauenkupplung KK2 angeordnet, zum 65 bes. # 

Schalten der Gange 3 oder 5. Zwischen den Losradem 64f Eine zweite Art von Gangwechsel wird bei den Antnebs- 

und 68f ist an der zentralen Welle 20f eine synchronisierte strangen 10 der Fig. 1 bis 7 auf folgende Art und Weise er- 

Schaltkupplung SKI angeordnet, zum Schalten der Gange 5 zielt. Diesbeziiglich wird auf Fig. 9 Bezug genommen. 
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Bei dieser zweiten Art von Gangwechsel (z. B. in Fig. la 
ein Gangwechsel vom ersten in den zweiten Gang) sind die 
beiden involvierten Gange einem der beiden Kraftubertra- 
gungszweige zugeordnet (hien 16). Damit muB zwangslau- 
fig bei einem Schaltvorgang in dem betroffenen Kraftuber- 5 
tragungszweig 16 eine Zugkraftunterbrechung auftreten. In 
Fig. la ist sowohl beim ersten Gang als auch beim zweiten 
Gang jeweils die erste Trennkupplung Kl geschlossen. Urn 
in dem Veriauf des Schaltvorganges von 1 nach 2 einen Zug- 
krafteinbruch zu vermeiden, wird - ebenfalls in zeitlicher to 
Uberschneidung - mit dem Auslegen des ersten Ganges die 
zweite Hauptkupplung K2 geschlossen. Hierbei wird das an 
der Welle 22 anstehende Moment auf die Abtriebswelle 25 
ubertragen. In Fig. 9 erfolgt also das Offnen der Hauptkupp- 
lung Kl und das SchlieBen der Hauptkupplung K2 in zeitli- 15 
cher Uberschneidung in einem Bereich zwischen ti und t 2 . 
Zwischen t 2 und t 3 Ubertragt allein die Hauptkupplung K2 
Motormoment M M auf die Abtriebswelle 25. Im Zeitraum 
zwischen t 3 und t4 erfolgt wiederum in zeitlicher Uber- 
schneidung das Offnen der Hauptkupplung K2 und das 20 
SchlieBen der Hauptkupplung Kl. 

Aufgrund der Parallelitat der Hauptkupplungen Kl, K2 
und der Kraftubertragungszweige 16, 18 kann jedoch nicht 
nur ein Zugkrafteinbruch wahrend den Schaltvorgangen 
vermieden werden; durch geeignete Ansteuerung der zwei 25 
Hauptkupplungen Kl, K2 - und gegebenenfalls des Dreh- 
momentes bzw. der Drehzahl des Motors - kann bei den ge- 
zeigten Antriebsstrangen iiberwiegend auf spezielle Syn- 
chroneinheiten fur die Schaltkupplungen verzichtet werden. 

Bei den Antriebsstrangen 10, 10a ist es so, daB die Gang- 30 
wechsel 4-5 und 5-6 nach der ersten Art ausgefuhrt werden, 
alle anderen Gangwechsel an der zweiten Art. Daher konnen 
samtliche Schaltkupplungen als Klauenkupplungen 
KK1-KK4 ausgefuhrt werden. 

Bei den Ausfiihrungsformen 10b und 10c ist es so, daB 35 
diese im Vergleich zwischen den Ausfuhrungsformen 10, 
10a etwas kiirzer bauen; jedoch ist bei diesen Antriebsstran- 
gen der direkte Gang der vierte Gang und somit der einzige 
dem zweiten Kraftubertragungszweig 18 zugeordnete Gang. 
Daher konnen nur die Gangwechsel 3-4 und 4-5 gemaB der 40 
ersten Art und die Gangwechsel 1-2, 2-3 gemaB der zwei- 
ten Art ausgefuhrt werden. Der Gangwechsel 5-6 muB je- 
doch mit Zugkraftunterbrechung erfolgen. Es hat sich je- 
doch gezeigt, daB dies subjektiv fur den Fahrer nahezu ohne 
Nachteil ist, da die absolute Momentendifferenz zwischen 45 
dem funften und dem sechsten Gang relativ klein ist. 

Hingegen erfolgen die Gangwechsel der zweiten Art im- 
mer mit einer Zugkraftuberbriickung mittels eines Momen- 
tes, das hoher ist als das Moment im hochsten Gang, nam- 
lich mittels einem der Gange 3 - N- 1 . 50 

In den Fig. 5 und 6 sind zwei Antriebsstrange lOd und 
lOe gezeigt, die jeweils drei Wellen aufweisen. Besonders 
bevorzugt ist die Ausfuhrungsform der Fig. 6. Denn mit die- 
ser lassen sich, wie sich Tabelle 6a entnehmen laBt, die 
Gangwechsel 2-3, 3-4 und 4-5 nach der ersten Art (Fig. 8) 55 
ausfuhren. Nur der Gangwechsel 1-2 erfolgt nach der zwei- 
ten Art (Fig. 9). Der Gangwechsel 5-6 erfolgt, obgleich hier 
eine Obergabe des Drehmomentes von dem Kraftubertra- 
gungszweig 18 auf den Kraftubertragungszweig 16 erfolgt, 
ohne Zugkraftuberbriickung, da die Schaltkupplung SK3 bei 60 
diesem Gangwechsel zunachst von dem Losrad 64e getrennt 
und dann mit dem Losrad 68e gekoppelt werden muB. Da 
bei den Ausfuhrungsformen der Fig. 5 und 6 jeweils zwei 
Gange iiber ein zentrales Festrad, das mit der Hohlwelle 24 
gekoppelt ist, dem zweiten Kraftubertragungszweig 18 zu- 65 
geordnet werden (in Fig. 5 die Gange 4 und 6, in Fig. 6 die 
Gange 3 und 5), mussen die jeweiligen Losrader (60d, 68d 
bzw. 56e, 64e) von ihren jeweiligen Vorgelegewellen 28 
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trennbar sein; zumindest dann, wenn die zwei Vorgelege- 
wellen 28 auf dieselbe Abtriebswelle 25 wirken. 

Die obigen Ausfuhrungen in Bezug auf die Gangwechsel 
beziehen sich samtlich auf Hochschaltungen im Zugbetrieb. 
Es versteht sich, daB bei einigen Gangwechseln auch Ruck- 
schaltungen im Zugbetrieb unter Last moglich sind, sowie 
Schubhoch- und Schubruckschaltungen. 

Patentanspriiche 

1. Automatisierbarer Kraftfahrzeug-Antriebsstrang 
(10), mit 

- einem Stufengetriebe (14) mit einer Mehrzahl 
N von Gangen (1-6, R), das einen ersten und ei- 
nen zweiten parallelen Kraftubertragungszweig 
(16, 18) aufweist, 

- einer ersten und einer zweiten Hauptkupplung 
(Kl, K2), die dem ersten bzw. dem zweiten Kraft- 
ubertragungszweig (16, 18) zugeordnet sind, und 

- Steuermitteln (15), die die Hauptkupplungen 
(Kl, K2) und das Stufengetriebe (14) bei einer er- 
sten Art von Gangwechsel derart ansteuem, daB 
das auf eine Abtriebswelle (25) zu ubertragende 
Drehmoment (M a b) unter Last von einem der zwei 
Kraftubertragungszweige (z. B. 16) voUstandig 
auf den anderen Kraftubertragungszweig (z. B. 
18) ubergeben wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

dem zweiten Kraftubertragungszweig (18) einer oder 
mehrere der Gange 2 bis N-l des N-Gang-Stufengetrie- 
bes (14) zugeordnet sind, wobei die Steuermittel (15) 
die Hauptkupplungen (Kl, K2) und das Stufengetriebe 
(14) bei einer zweiten Art von Gangwechsel ferner der- 
art ansteuem, daB das zu ubertragende Drehmoment 
(M^) von einem Gang des ersten Kraftubertragungs- 
zweiges (16) zu einem weiteren Gang des ersten Kraft- 
ubertragungszweiges (16) ubergeben wird und daB fur 
den Zeitraum fo-t^ einer Zugkraftunterbrechung- in 
dem ersten Kraftubertragungszweig (16) der zweite 
Kraftubertragungszweig (18) ein Drehmoment (M M ) 
auf die Abtriebswelle (25) ubertragt. 

2. Antriebs Strang nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer dritten Art von Gangwechsel 
das zu ubertragende Drehmoment (M^) von einem 
Gang (5) des ersten Kraftubertragungszweiges (16) zu 
einem weiteren Gang (6) desselben Kraftubertragungs- 
zweiges (16) ubergeben wird und daB fur den Zeitraum 
einer Zugkraftunterbrechung in dem ersten Kraftuber- 
tragungszweig (16) der andere Kraftubertragungs- 
zweig (18) kein Drehmoment auf die Abtriebswelle 
(25) ubertragt, 

3. Antriebsstrang nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem zweiten Kraftubertragungs- 
zweig (18) ein einziger Gang (5; 4) zugeordnet ist. 

4. Antriebsstrang nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der einzige Gang der N- 1 . Gang (5) ist. 

5. Antriebsstrang nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der einzige Gang der N-2. Gang (4) ist. 

6. Antriebsstrang nach AnsprUche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem zweiten Kraftubertragungs- 
zweig zwei Gange (3, 5) zugeordnet sind. 

7. Antriebsstrang nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einer der zwei Gange (3, 5) des zweiten 
Kraftubertragungszweiges (18) der N-l. Gang des N- 
Gang-Stufengetriebes ist. 

8. Antriebsstrang nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zwei Gange (3, 5) des zweiten 
Kraftubertragungszweiges (18) nicht aufeinander fol- 
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gen. 

9. Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1-8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Gang (4; 5) oder die 
Gange (3, 5) des zweiten Kraftiibertragungszweiges 
(18) einem Radsatz zugeordnet sind, der benachbart ist 5 
zu einerder Hauptkupplungen (Kl, K2). 

10. Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Stufengetriebe (14) 
zum Ein- und Auslegen von wenigstens einem der 
Gange, die ein hoheres Ubersetzungsverhaltnis besit- 10 
zen als der niedrigste, dem zweiten Kraftubertragungs- 
zweig (18) zugeordnete Gang (5; 4; 3), eine nichtsyn- 
chronisierte formschliissige Schaltkupplung (KK) auf- 
weist. 

1 1 . Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB die zwei Hauptkupplun- 
gen (Kl, K2) benachbart zueinander angeordnet sind. 

12. Verfahren zum Steuern eines Antriebsstranges (10) 
eines Kraftfahrzeuges, wobei der Antriebsstrang (10) 
aufweist: 20 

- ein Stufengetriebe (14) mit einer Mehrzahl N 
von Vorwartsgangen (1-6, R), das einen ersten 
und einen zweiten parallelen Kraftiibertragungs- 
zweig (16, 18) umfasst, und 

- eine erste und eine zweite Hauptkupplung (Kl, 25 
K2), die dem ersten bzw. dem zweiten Kraftuber- 
tragungszweig (16, 18) zugeordnet sind, 

wobei die Hauptkupplungen (Kl, K2) und das Stufen- 
getriebe (14) bei einer ersten Art von Gangwechsel 
derart angesteuert werden, daB das auf eine Abtriebs- 30 
welle (25) zu ubertragende Drehmoment (Mab) unter 
Last von einem der zwei Kraftubertragungszweige 
(z. B. 16) vollstandig auf den anderen Kraftubertra- 
gungszweig (z. B. 18) ubergeben wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 35 
die Hauptkupplungen (Kl, K2) und das Stufengetriebe 
(14) bei einer zweiten Art von Gangwechsel ferner der- 
art angesteuert werden, daB das zu ubertragende Dreh- 
moment (Mab) von einem Gang des ersten Kraftiiber- 
tragungszweiges (16) zu einem weiteren Gang des er- 40 
sten Kraftubertragungszweiges (16) ubergeben wird 
und daB fur den Zeitraum (t 3 -t2) einer Zugkraftunter- 
brechung in dem ersten Kraftubertragungszweig (16) 
der zweite Kraftubertragungszweig (18) mittels einem 
der Gange 2 bis N- 1 ein Drehmoment (Mm) auf die Ab- 45 
triebswelle (25) ubertragt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer dritten Art von Gangwechsel 
das zu ubertragende Drehmoment (Mab) von einem 
Gang (5) des ersten Kraftiibertragungszweiges (16) zu 50 
einem weiteren Gang (6) desselben Kraftubertragungs- 
zweiges (16) ubergeben wird und daB fur den Zeitraum 
einer Zugkraftunterbrechung in dem ersten Kraftuber- 
tragungszweig (16) der andere Kraftubertragungs- 
zweig (18) kein Drehmoment auf die Abtriebswelle 55 
(25) ubertragt. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei der zweiten Art von Gangwech- 
sel (1-2, 2-3) beim Hochschalten im Zugbetrieb zu- 
nachst die erste Hauptkupplung (Kl) geoffnet wird, 60 
wahrend etwa gleichzeitig die zweite Hauptkupplung 
(K2) zur Drehmomentubernahme geschlossen wird, 
und daB nach dem Auslegen des bisherigen Ganges des 
ersten Kraftubertragungszweiges (16) die zweite 
Hauptkupplung (K2) solange und/oder soweit ge- 65 
schiossen bleibt, bis im ersten Kraftubertragungszweig 
(16) die Synchrondrehzahl des einzulegenden Ganges 
erreicht ist. 
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15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei der zweiten Art von 
Gangwechsel (1-2, 2-3) beim Herunterschalten zu- 
nachst die erste Hauptkupplung (Kl) geoffnet wird, 
wahrend etwa gleichzeitig die zweite Hauptkupplung 
(K2) zur Drehmomentubernahme geschlossen wird, 
und daB nach dem Auslegen des bisherigen Ganges des 
ersten Kraftubertragungszweiges (16) zunachst die er- 
ste Hauptkupplung wieder geschlossen wird und die 
zweite Hauptkupplung (K2) solange und/oder soweit 
geschlossen bleibt, bis im ersten Kraftubertragungs- 
zweig (16) die Synchrondrehzahl des einzulegenden 
Ganges erreicht ist. 
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Fig. 3a 
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Fig. 2a 
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Fig. 4a 
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